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Abstrak 
Semen merupakan material utama yang sering digunakan masyarakat untuk pembuatan beton. Peningkatan 
pemakaian semen berdampak meningkatnya emisi CO2 di udara. Produksi 1 ton semen menghasilkan 1 ton CO2 
yang dilepaskan ke udara (Davidovits, 1994). Pembuatan beton geopolymer berbahan dasar fly ash dan serbuk 
cangkang kerang dapat membantu mengurangi produksi semen. Beton geopolymer berbahan dasar fly ash 
biasanya diproduksi pada suhu tinggi. Hal ini menjadi batasan untuk pengecoran beton di lapangan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mendapatkan beton geopolymer yang dapat dikerjakan pada kondisi ruangan. Hasil 
menunjukkan bahwa penambahan serbuk cangkang kerang dapat mempercepat waktu pengikatan pasta 
geopolymer, menurunkan workability beton segar dan menaikkan kuat tekan beton. Hasil menunjukkan jika 
penambahan 10% serbuk cangkang kerang pada campuran beton geopolymer berbahan fly ash dapat dirawat 
pada suhu ruangan.  
Kata kunci : kondisi ruangan, fly ash, serbuk cangkang kerang, waktu pengikatan, workability, kuat tekan  
Abstract 
Cement is the main material that is often used by the community for the manufacture of concrete. The increase 
in cement consumption increasing impact of CO2 emissions in the air. The production of 1 ton of cement 
produces 1 ton of CO2 released into the air (Davidovits, 1994). Fly ash and oyster shells mix based geopolymer 
concrete can help to reduce the production of cement. Fly ash-based geopolymer concrete usually produced at 
high temperatures. This is a limition for casting concrete in the field. This study aims to get geopolymer 
concrete is suitable for curing in ambient condition. The results showed that the addition of oyster shell powder 
can accelerate setting time geopolymer paste, decrease the workability of fresh concrete and increase the 
compressive strength of concrete. Results indicate if the addition 10% of shell powder in the mixture fly ash-
based geopolymer concrete can be cured at ambient temperature. 
Keywords: ambient temperatur, fly ash, oyster shells, setting time, workability, compressive strength
PENDAHULUAN 
Semen merupakan material yang sering 
dipakai masyarakat untuk bahan bangunan terutama 
untuk campuran beton (Manuahe R, 2014). 
Ketergantungan penggunaan semen 
menyebabkan peningkatan produksi semen portland 
yang berdampak pada kondisi lingkungan. Hal ini 
dikarenakan selama proses produksi 1 ton semen 
melepaskan 1 ton gas CO secara langsung ke udara. 
(Davidovits, 1994) 
Pada tahun 1980-an, Professor Joseph 
Davidovits menemukan sebuah perekat alternatif 
pengganti semen yang dikenal dengan geopolymer. 
Pembuatan material geopolymer menggunakan 
bahan yang banyak mengandung unsur silika dan 
alumia. Unsur tersebut banyak ditemukan pada 
limbah industri, seperti  serbuk cangkang kerang, 
abu terbang dan abu sawit. (Manuahe R, 2014) 
Proses polimerisasi umumnya dipercepat 
pada suhu lebih tinggi dari suhu kamar. Geopolimer 
berbahan fly ash diproduksi pada suhu kamar 
mencapai kekuatan yang lebih rendah pada hari-hari 
awal dibandingkan dengan sampel yang 
perawatannya dipanaskan  (Vijai et al, 2010 (dalam 
Nath Sarker, 2012)). 
Hal ini menjadi kendala untuk upaya 
penerapan beton geopolymer diterapkan di 
lapangan. Sehingga memunculkan masalah tentang 
pembuatan beton geopolymer dengan perawatan 
suhu normal. 
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Jumlah kandungan CaO pada material 
prekursor ditemukan memiliki pengaruh yang besar 
terhadap hasil pengerasan geopolimer (Diaz El et 
all, 2010 dalam (dalam Nath Sarker, 2012)). Limbah 
kerang berupa serbuk cangkang   yang banyak 
mengandung CaO ditambahkan  pada pembuatan 
beton geopolymer berbahan dasar  fly ash untuk 
mengetahui bagaimana pengaruh terhadap waktu 
pengikatan, workability dan kekuatan beton 
geopolymer. 
KAJIAN PUSTAKA 
Beton Geopolymer 
Beton geopolymer adalah beton yang dihasilkan 
dengan sepenuhnya mengganti semen portland 
dengan material geopolymer (Davidovits, 2013). 
Material Penyusun Geopolymer 
Material polimerik anorganik alkali 
aluminosilikat (geopolymer) dapat disintesis dengan 
mencampurkan prekursor dengan larutan alkali 
sebagai aktivator (Septia G, Pugar, 2011). 
Dalam penelitian ini material prekusor yang 
digunakan yaitu fly ash dan serbuk cangkang kerang  
Fly ash (abu terbang) 
Abu terbang adalah abu sisa dari 
pembakarang batu bara dengan suhu yang tinggi 
yang tidak terpakai berupa bubuk halus dan ringan 
(Septia G, Pugar, 2011). 
Serbuk kulit kerang  
Serbuk kulit kerang merupakan serbuk yang 
dihasilkan dari pembakaran kulit kerang yang 
dihaluskan, serbuk cangkang kerang juga bisa 
didapat dari menumbuk kulit kerang.  
Serbuk kulit kerang mengandung senyawa kimia 
yang bersifat pozzolan, yaitu mengandung zat kapur 
(CaO), alumina dan senyawa silika sehingga 
berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku 
beton alternatif (Siregar, 2009). 
Alkaline aktivator 
Aktivator merupakan zat atau unsur yang 
menyebabkan zat atau unsur lain bereaksi. Dalam 
pembuatan beton geopolymer ini, aktivator yang 
digunakan adalah unsur alkali yang terhidrasi yaitu 
sodium hidroksida (NaOH) dan sodium siikat 
(Na2SiO3) (Hardjito et all, 2004). 
Waktu Pengikatan (Setting Time) 
Beton yang mengeras membutuhkan waktu, 
waktu tersebut adalah waktu ikat, dimulai dari 
keadaan plastis yang mudah dikerjakan menjadi 
bentuk yang kaku (keras). 
Dua tahap diukur yaitu pengikatan awal 
(Initia setiing time) adalah waktu dimana jarum 
diameter 1.13 mm akan penetrasi 35 mm kedalam 
pasta standar. Waktu pengikatan akhir (final setting 
time) adalah waktu dimana suatu alat tidak akan 
meninggakan bekas sementara anjungan utama akan 
menancap pasta (P. Nugraha dan Antoni, 2007). 
Workability (Tingkat Kelecakan) 
Workability adalah tingkat kemudahan 
pengerjaan beton  dalam mencampur, mengaduk, 
menuang dalam cetakan dan pemadatan tanpa  
homogenitas beton berkurang dan beton tidak 
mengalami bleeding (pemisahan)  yang berlebihan 
untuk mencapai kekuatan beton yang diinginkan 
(Arif,2008). 
Workability beton biasanya diukur dengan 
menggunakan slump test. Slump merupakan 
besarnya nilai keruntuhan beton secara vertial yang 
diakibatkan karena ikatan antar partikelnya masih 
lemah sehingga tidak mampu untuk menahan berat 
sendiri (Nourma, 2008). 
Kuat Tekan Beton  
Kuat tekan beton adalah besarnya 
kemampuan beton untuk menerima beban persatuan 
luas yang dihasilkan oleh mesin tekan (Manuahe R, 
2014). 
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METODE PENELITIAN 
Tahapan penelitian ini diawali dengan studi 
literatur, kemudian dilanjutkan penelitian di 
Laboratorium Beton Fakultas Teknik Jursan Teknik 
Sipil Uiversitas Negeri Surabaya. Tahapan 
pelaksanaan penelitian yaitu. 
1. Tahap persiapan bahan dan peralatan 
2. Tahap pembuatan larutan alkali aktivator dan 
uji bahan 
Tahap pengujian bahan dilakukan 
terhadap bahan penyusun beton yaitu agregat 
halus, agregat kasar, fly ash dan serbuk 
cangkang kerang 
a. Pengujian agregat halus dan agregat kasar 
yang meliputi : pemeriksaan gradasi, kadar 
lumpur, berat jenis, berat volume dan 
absorbsi. 
b. Pengujian fly ash dan sebuk cangkang 
kerang yaitu pengujian XRF untuk 
mengetahui kandungan unsur kimia 
material. 
3. Pembuatan mix design 
4. Pengujian waktu pengikatan 
5. Tahap pembuatan benda uji 
a. Pembuatan adukan beton 
b. Pemeriksaan workability beton dengan 
slump test 
c. Pencetakan 
d. Pelepasan cetakan 
e. Perawatan (Curing) 
6. Pengujian kuat tekan benda uji 
7. Tahap analisis data 
8. Kesimpulan hasil penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Material 
1. Pengujian Fly Ash  
Material fly ash yang dipakai yaitu kelas 
F, yang didapat dari CV. Dwi Mitra Surya 
Menganti Gresik. Material fly ash diuji XRF (X-
Ray Fluorescence) di Laboratorium Sentral 
Mineral dan Material Maju FMIPA Universitas 
Negeri Malang (UM) untuk mengetahui unsur-
unsur kimia yang terkandung dalam fly ash, 
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Hasil Pengujian XRF fly ash 
Coumpound Conc (%) Methods 
Al2O3 4,8 
 
  
  
 XRF 
SiO2 17,9 
SO3 0,89 
K2O 0,72 
CaO 12,7 
TiO2 0,94 
V2O5 0,02
Cr2O3 0,11
MnO 0,59 
Fe2O3 59,08 
NiO 0,13 
CuO 0,059 
Br 0,14 
Rb2O 0,2
SrO 0,37 
BaO 0,49 
Eu2O3 0,58 
Re2O7 0,32 
2. Pengujian Serbuk cangkang kerang  
Material serbuk cangkang kerang yang 
dipakai didapat dari UD. Rukun Jaya 
perusahaan penggilingan cangkang kerang. 
Serbuk cangkang kerang diuji XRF terlebih 
dahulu. Hasil pengujian XRF dapat dilihat 
Tabel 2. 
Tabel 2 Hasil Pengujian XRF Serbuk Cangkang 
Kerang 
Coumpound Conc (%) Methods 
SiO2 2.3+/-0.07 
XRF 
K2O 0.21+/-0.03 
CaO 92.81+/-0.58 
TiO2 0.25+/-0.02 
MnO 0.28+/-0.02 
Fe2O3 2.56+/-0.04 
CuO 0.043+/-0.001 
SrO 1.01+/-0.02 
ZrO2 0.1+/-0.04 
M0O3 0.85+/-0.04 
Eu2O3 0.2+/-0.04 
Yb2O3 0.52+/-0.02 
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beraturan berbeda dengan bentuk bola pada fly ash 
sehingga menyebabkan mobilitas dan tinggi gesekan 
antar partikel serbuk cangkang kerang berkurang. 
Penelitian Nath and Sarker (2014) menunjukkan 
nilai-nilai slump dan flow menurun dengan 
meningkatnya kandungan slag dalam campuran. 
Ketika GGBFS ditambahkan, hasil slump dan 
flow menurun sehingga beton kurang bisa 
dikerjakan. Hal ini disebabkan proses reaksi dan 
pengikatan dipercepat dengan dicampurkannya 
terak. Alasan lain berkurangnya nilai workability 
bisa jadi mobilitas berkurang dari bentuk partikel 
terak yang tidak teratur (Hardjito, et all 2004). 
Pengaruh terhadap suhu perawatan (Curing) 
Hasil penelitian beton O2 belum setting pada 
umur 3 hari hal ini dikarenakan beton geopolymer 
berbahan dasar fly ash susah mengeras pada suhu 
normal ruangan, jadi untuk beton geopolymer 
berbahan dasar fly ash membutuhkan perawatan 
suhu tinggi untuk membantu pengerasan. Hasil 
penelitian Nath and Sarker (2014) menyatakan pasta 
geopolymer berbahan fly ash saja sebagai bahan 
pengikat ketika dirawat dalam suhu ruangan (20-
230C) bereaksi lambat untuk meningkatkan 
kekuatan. 
Penambahan serbuk cangkang kerang 
menunjukkan dapat memperepat waktu pengerasan. 
Nath and Sarker (2014) menemukan penambahan 
terak dapat mempercepat waktu pengikatan. 
Perbandingan susuan kimia semen geopolymer 
dan semen biasa 
Tabel 9 menunjukkan perbedaan susunan 
kimia bahan penyusun semen geopolymer dan 
semen biasa. Semen geopolymer mengandung lebih 
banyak CaO, silika, besi dan Na2O sedangan pada 
semen biasa banyak mengandung CaO dan silika.  
Tabel 9 Perbandingan Susunan kimia semen 
geopolymer dan semen biasa 
 
Geopolymer Semen 
Oksida Persen 
(%) 
Oksida Persen 
(%) 
Kapur 
(CaO) 
38,7 Kapur (CaO) 
 
60-65 
Silika 
(SiO2) 
18,7 Silika (SiO2) 
 
17-25 
Besi 
(Fe2O3) 
22,7 Alumina 
(Al2O3) 
3-8 
 
Alumina 
(Al2O3) 
1,8 Besi (Fe2O3) 0,5-6 
Na2O 18,2 Magnesium 
(MgO) 
0,5-4 
  Sulfur (SO3) 1-2 
  Potash 
(Na2O+K2O) 
 
0,5-1 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
campuran beton O3 merupakan hasil yang paling 
optimal karena hasil kuat tekan beton paling optimal 
dengan workability beton yang paling tinggi 
diantara beton O4 dan O5. Hal ini dikarenakan 
jumlah penambahan serbuk kerang berpengaruh 
terhadap susunan kimia beton geopolymer sendiri, 
jika prosentase serbuk cangkang kerang semakin 
banyak maka kandungan CaO dalam beton semakin 
tinggi, hal ini menyebabkan kuat tekan beton 
geopolymer turun karena kandungan kalsium yang 
tinggi dalam campuran beton dapat mengganggu 
proses polimerisasi dan mengubah struktur mikro 
beton geopolymer. 
PENUTUP 
Kesimpulan 
1. Penambahan serbuk cangkang kerang pada 
pasta geopolymer berbahan dasar fly ash 
menurunkan waktu pengikatan awal 
geopolymer. 
2. Penambahan serbuk cangkang pada pembuatan 
beton geopolymer ber-bahan dasar fly ash dapat 
menurukan workability dan menaikkan kuat 
tekan beton.   
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3. Serbuk cangkang kerang dapat digunakan 
sebagai bahan pengikat dengan fly ash dengan 
campuran optimum sebesar 10%. 
Saran 
Ada beberapa saran untuk penelitian selanjutnya 
antara lain : 
1. Untuk meningkatkan sifat workability pada 
beton sebaiknya ditambahkan bahan additif 
superplastisizer pada campuran beton, 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada 
perilaku beton jangka panjang karena penelitian 
ini hanya terbatas pada umur beton 28 hari, 
3. Perlu dilakukan penelitian yang meninjau faktor 
lain yang dapat mempengaruhi nilai kuat tekan 
beton geopolimer, seperti rasio penggunaan 
alkali aktivator,  
4. Perlu dilakukan pengujian perilaku beton 
geopoymer berbahan dasar fly ash dan serbuk 
cangkang kerang terhadap pembebanan. 
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